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V podjetju se menjave orodij izvajajo zelo pogosto, saj se zahteve kupcev hitro spreminjajo. 
Če želimo temu dobro slediti, je zaželeno, da je čas menjave orodij čim krajši. Skozi 
zaključno nalogo prikazujemo vpeljavo metode SMED v podjetje, kjer smo z njeno 
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In the company we have a lot of changeovers, because requirements of customers can 
quickly change. If we want to follow the requirments, it is good to have quick changeovers. 
Through this final theses we are showing implementation of method SMED in the company 
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Brizgalni stroj z dvema komponentama  
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1.1. Ozadje problema 
V podjetju, v oddelku plastike, menjave orodij na strojih potekajo dolgo časa, kar vodi v 
slabo izkoriščenost strojev in manjšo produktivnost. Ker so v svetu že poznane dobre prakse 
reševanja te problematike, smo se odločili, da poskusimo skrajšati čas menjav orodij z eno 
najučinkovitejših poznanih metod, metodo SMED. Metoda je v ideji relativno preprosta, 




V zaključni nalogi se želimo poglobiti v trajanje menjav orodij za brizganje plastike. Če 
menjave orodij trajajo predolgo, podjetje izgublja na kapacitetah. Metoda SMED ima že v 
samem imenu cilj, da menjavo orodja skrajša na manj kot 10 minut. Ta cilj je v prvi iteraciji 
težko doseči, ob večih ponovitvah pa je tudi dosegljiv. 
 
Preveriti želimo, ali je možno ob prvi vpeljavi metode SMED v podjetje, doseči 50 % 
skrajšanje časa menjave orodij, kot to navajajo v literaturi. [1] Glede na dejstvo, da je na 
začetku največ prostora za izboljšave, lahko sklepamo, da je cilj dosegljiv.  
 
Osredotočili se bomo zgolj na en stroj, saj je obravnava vseh strojev naenkrat preobsežna. V 
kolikor se bo pokazalo, da je metoda uspešna, jo bomo implementirali tudi na druge stroje v 
oddelku plastike.  
 
Kot cilj smo si zastavili tudi prepoloviti število aktivnosti med menjavo orodja. Želimo 
operaterja čim bolj razbremeniti, da jim ne bo potrebno izvajati aktivnosti, ki so v samem 
bistvu popolnoma nepovezane z menjavo orodij na stroju ali pa so nepotrebne in le trošijo 










Tveganja, ki omejujejo zastavljeni cilj, so povezana predvsem s človeškimi dejavniki. 
Problem lahko nastopi, če se operaterji, ki izvajajo menjave orodij, ne bodo poistovetili z 
idejo o hitrih menjavah, ampak bodo to počeli zgolj ob prisotnosti zunanjih opazovalcev 
oziroma konzultantov. Same zaključne naloge to ne omejuje, zna pa preprečiti uspešno 
implementacijo hitrih menjav v podjetje. 
 
V začetku zaključne naloge se bomo poglobili v teoretična ozadja metode SMED, v 
praktičnem delu pa bomo predstavili postopek uvedbe metode v podjetje. Prav tako bomo 




2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Zgodovina metode SMED 
Leta 1950 se je Shieo Shingo, prikazan na sliki 2.1, japonski industrijski inženir, začel 
ukvarjati z menjavo orodja na 800-tonski stiskalnici. Ko je prejel dovoljenje vodje, da lahko 
meri čas menjave, je začel raziskovati problem. Ko je operater začel z menjavo orodja na 
stroju, je med menjavo tudi iskal montažni vijak. Shingo ga je vprašal, ali med menjavo 
vedno išče vijak, in operater mu je odgovoril da včasih. Shingo je poskrbel, da so priskrbeli 
dovolj vijakov in jih uredili, prav tako pa so odpravili tudi ostale nepotrebne aktivnosti. 
Dvignili so efektivnost menjav orodij za 50 %. [2] 
 
 
Slika 2.1: Shieo Shingo [2] 
Kasneje se je zaposlil v tovarni Toyota, kjer so opravili menjavo v štirih urah na 1000-tonski 
stiskalnici. Njihov cilj je bil izboljšati čas za 50 %, zato so poskusili vse aktivnosti, za katere 
ni bilo potrebno, da stroj stoji, opraviti že prej. Po šestih mesecih trdega dela so skrajšali čas 
menjave orodij za 90 minut na 2,5 ure, kasneje pa na zgolj 3 minute. Z mislijo, da bi lahko 
vse te procese skrajšali na do 10 minut, je Shieo Shingo postavil metodo SMED, v angleščini 
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kratica pomeni Single Minute Exchange of Die, v slovenščini pa menjava orodij v manj kot 
desetih minutah. [2] 
2.2. Postopek uvedbe metode SMED v podjetje 
Na podlagi literature [3], [4] in na podlagi izkušenj avtorjev članka [1], je priporočena 
uvedba metode SMED po korakih, prikazanih na sliki 2.2. 
 
 
Slika 2.2: Prikaz korakov za uvedbo metode SMED v podjetje [1] 
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Koraki, ki nas vodijo skozi uvedbo metode SMED, so [1]: 
 
1. korak: izbira stroja  
Stroj izberemo po prej določenem kriteriju. Smiselno je, da v obravnavo vzamemo bolj 
zaseden stroj, stroj z več menjavami ali stroj, kjer menjave potekajo najdlje. Lahko se 
odločimo tudi na podlagi preračunov, koliko naročil več bi bilo lahko izvedenih na stroju, 
če bi bil čas menjave krajši. [5] 
 
2. korak: postavitev cilja 
Postavitev cilja je izjemno pomembna, ker vpliva na motivacijo članov tima. Običajno se 
postavi cilj 50 %, vendar ga je velikokrat zaradi zadržkov članov tima težko doseči. 
 
3. korak: izbira članov tima 
V timu potrebujemo vodjo, ki organizira, vodi in dokumentira dogovore, ki se jih tim 
dogovori. V timu mora biti upravljalec, ki dobro pozna metodo SMED. V timu so še 
operater, ki izvaja menjavo in vsi, ki so kakorkoli povezani z menjavami orodij. 
 
4. korak: popis obstoječega stanja 
Popis obstoječega stanja lahko opravimo z beležko, slikami ali videoposnetkom.  
 
5. korak: vizualizacija postopka 
Popisane aktivnosti predstavimo timu, najboljši način je s samolepilnimi listki, ki jih lahko 
hitro premikamo in poljubno urejamo.  
 
6. korak: podrobna analiza menjave orodja 
Šesti korak se deli na štiri faze, ki so podrobno opisane v poglavju 2.3. 
 
7. korak: ponovitev podrobne analize menjave orodja 
Če nismo dosegli zastavljenega cilja, je potrebno šesti korak ponoviti. 
 
8. korak: ponovitev celotnega postopka uvedbe metode SMED v podjetje  
Če smo dosegli zastavljeni cilj, je priporočeno, da celoten postopek večkrat ponovimo.  
 
2.3. Podrobna analiza menjave orodja 
Metodo SMED po Shieo Shingu [1], [6] izvajamo v štirih fazah: 
a) popis obstoječega stanja, 
b) ločevanje aktivnosti na notranje in zunanje, 
c) pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje, 
d) optimizacija notranjih in zunanjih aktivnosti. 
 
 
2.3.1. Faza 0 - Popis obstoječega stanja 
V fazi 0 je potrebno prepoznati obstoječe stanje. Meriti moramo čas celotne menjave, torej 
od zadnjega dobrega kosa starega orodja do prvega dobrega kosa novega orodja. To lahko 
storimo z ročnim merjenjem in zapisovanjem, lahko pa posnamemo z videokamero, s katero 
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je kasnejše analiziranje bistveno lažje. Prav tako se izognemo možnim napakam, na primer 
napačno odčitan čas, izpuščena aktivnost …  
Potrebno je izračunati točne čase aktivnosti in tudi skupni čas. Zastaviti si je potrebno tudi 
cilj. [1], [6] 
 
Slika 2.3 nam grafično ponazori popis aktivnosti. 
 
 
Slika 2.3: Popis vseh aktivnosti, skupaj s časom trajanja 
2.3.2. Faza 1 - Ločevanje aktivnosti na notranje in zunanje 
Pri menjavi orodja lahko vse aktivnosti ločimo na dve vrsti: 
 notranje aktivnosti – to so aktivnosti, pri katerih nujno potrebujemo mirovanje 
stroja, na primer montaža oz. demontaža orodja, nastavljanje parametrov, 
menjava robotskega prijemala, 
 zunanje aktivnosti – to so aktivnosti, pri katerih mirovanje stroja ni potrebno, na 
primer prevoz orodja iz skladišča. 
 
V fazi 1 je potrebno vse aktivnosti smiselno ločiti na notranje in zunanje. Dobro je, da to 
fazo prediskutira več ljudi iz različnih področij in aktivnosti skupaj ločijo. Priporočljivo je, 
da so v tej fazi zbrani tehnologi, orodjarji, nastavljavci, izmenovodje in vsi, ki so kakorkoli 
vpleteni v proces menjave orodja. Ključno je, da se na koncu vsi strinjajo z dogovorjenim 
[1], [6]. Slika 2.4 nam ponazarja razdelitev aktivnosti na notranje in zunanje. 
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Slika 2.4: Delitev na notranje aktivnosti in zunanje 
 
 
2.3.3. Faza 2 - Pretvorba aktivnosti 
V fazi 2 metode SMED pretvorimo aktivnosti iz notranjih v zunanje. Pretvorba aktivnosti 
velikokrat zahteva denarne vložke, zato moramo premisliti, ali se nam to splača z vidika 
ekonomičnosti. 
 
Prav tako v tej fazi razvrstimo vse zunanje aktivnosti pred samo menjavo ali po menjavi 
orodja, tako da se nam notranje aktivnosti izvajajo zaporedno [1], [6]. Slika 2.5 nam 
ponazarja prestavljanje aktivnosti. 
 
 
Slika 2.5: Pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje in njihova ureditev 
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2.3.4. Faza 3 - Optimizacija aktivnosti 
Vse aktivnosti je možno tudi optimizirati, skrajšati čase aktivnosti. S tem prihranimo veliko 
operaterjevega časa, tako zunaj menjave kot tudi med samo menjavo orodja. 
V fazi 3 optimiziramo potek posamezne aktivnosti. Optimiziramo lahko tudi zgolj eno ali 
dve aktivnosti. [1], [6]  
 




Slika 2.6: Skrajšanje časa aktivnosti 
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2.4. Učinki metode SMED 
S slike 2.6 je razvidno, da je zmanjševanje časa z metodo SMED relativno poceni, vendar 
nas ne pripelje do najkrajšega možnega časa. Nakup novega, posebej prilagojenega stroja za 
hitre menjave, je boljši, vendar je ta povezan z višjimi stroški. Če te misli povežemo, je 
najučinkoviteje, da izberemo metodo SMED, ki nam za relativno nizke stroške zagotavlja 
relativno visoko učinkovitost.  
Če je podjetje pripravljeno investirati več denarja, pa je najboljša izbira metoda SMED 
skupaj z izboljšavami na stroju. 
   
Slika 2.7: Odvisnost med časom menjave in stroški [3] 
 
Z uvedbo metode SMED se nam skrajša čas menjav orodij, s tem pa pridobimo možnost 
pogostejših menjav. To neposredno vpliva na [7]: 
 manjše serije, 
 večja prilagodljivost kupcu – večja fleksibilnost, 
 manj zalog, 
 manj prostora. 
 
Poleg zgoraj naštetih prednosti, pa metoda SMED pozitivno vpliva na ekonomski vidik, saj 






3. Uporaba metode SMED za menjavo 
orodja 
Za izvajanje metode SMED smo v podjetju oblikovali projektni tim.  
 
Za implementacijo metode SMED smo se odločili zaradi ugotovitve, da se za menjave orodij 
porabi zelo veliko časa, poleg tega pa so menjave orodij tudi zelo nekonstantne in je 
planiranje proizvodnje zelo nepredvidljivo. 
 
Odločili smo se, da se osredotočimo zgolj na stroj Krauss Maffei Multinject CXZ 110-
180/55, kasneje pa tudi na ostale stroje. V podjetju ta stroj imenujemo 2K, kar pomeni 
dvokomponentno brizganje. V sklopu zaključne naloge bom predstavil dogajanje zgolj na 
stroju 2K. 
 
Orodja, ki se v zadnjem obdobju brizgajo na stroju 2K, so popisana kot KB2KXX, pri čemer 
KB pomeni Kamnik brizganje. 2K predstavlja stroj, kjer se brizgajo, torej dvokomponentni 
stroj, XX pa predstavlja zaporedno številko orodja.  
 
3.1. Popis aktualnega stanja 
Najprej smo z videokamero Go Pro Hero 3 posneli aktualno stanje, tako da smo lahko zares 
natančno popisali aktivnosti. Najprej smo posneli aktivnosti pri menjavi orodja KB2K23. 
Menjavo orodja je izvajal nastavljavec Primož, kar prikazuje tudi slika 3.1. 
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Slika 3.1: Snemanje menjave orodja 
Vse izvedene aktivnosti so prikazane v tabeli 3.1. Pri popisu aktivnosti smo že opazili, koliko 
stvari bi lahko izboljšali z boljšo pripravo. 
 
Skupni čas vseh aktivnosti, čas menjave orodja, traja 4 ure in 1 minuto. 
Tabela 3.1: Prikaz aktivnosti aktualnega stanja 
Korak št. Opis aktivnosti Trajanje 
[h:min] 
1 Po voziček za staro orodje in dvigalo 00:02 
2 Odmik robota, odklop pnevmatike in elektrike na orodju 00:01 
3 Motenje tretje osebe 00:00 
4 Odpenjanje cevi za hlajenje orodja 00:04 
5 Privijanje nosilca za dvig orodja in pripenjanje dvigala 00:01 
6 Odvijanje orodja 00:04 
7 Odstranitev orodja 00:02 
8 Motenje tretje osebe 00:01 
9 Izpolnjevanje zgodovine brizgov od orodja 00:00 
10 Po orodje 00:00 
12 Čiščenje dolivkov 00:04 
13 Reševanje alarma vrat 00:01 
14 Odvijanje izmetača 00:00 
15 Motenje tretje osebe 00:04 
16 Po tesnila 00:03 
18 Po plato za pred orodje 00:02 
20 Dvig in privijanje plate na stroj 00:16 
21 Dvig orodja na stroj 00:03 
22 Privijanje orodja na stroj, 1. del 00:05 
23 Iskanje primernih vpenjal 00:03 
24 Privijanje orodja na stroj, 2. del 00:06 
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Korak št. Opis aktivnosti Trajanje 
[h:min] 
25 Nastavimo gretje polža 00:01 
26 Pripenjanje cevi za hlajenje orodja 00:16 
27 Po kabel za gretje orodja 00:04 
28 Po senzor za varovanje izmetačev 00:04 
29 Menjava prijemala robota 00:16 
30 Pospravit orodja, vozičke, dvigalo, cevi … 00:10 
31 Menjava materiala, čakanje gretja polža 00:02 
32 Čakanje gretja polža 00:28 
33 Pavza 00:10 
34 Montaža pnevmatskega nosilca za odboj dolivkov 00:12 
35 Prebrizgavanje 00:02 
36 Uhajanje zraka, iskanje napake 00:04 
37 Ponovno prebrizgavanje 00:02 
38 Reševanje napake trganja kosov 00:20 
39 Testiranje z robotom in zagon robota 00:10 
40 Izpopolnjevanje robota 00:30 




3.2. Delitev aktivnosti 
Naslednji korak po metodi SMED je delitev aktivnosti na notranje in zunanje. To smo 
opravili tudi s pomočjo nastavljavcev, tehnologov, izmenovodij in orodjarjev.  
 
V tabeli 3.2 je prikazana razdelitev v notranje in zunanje aktivnosti. Označene z »i,« kar v 
angleščini predstavlja »internal,« so notranje,  označene z »e,« kar v angleščini predstavlja 
»external,« pa so zunanje aktivnosti. 
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Tabela 3.2: Delitev aktualnih aktivnosti na notranje in zunanje 
Korak 
Št. 





1 Po voziček za staro orodje in dvigalo 00:02 e 
2 Odmik robota, odklop pnevmatike in elektrike na orodju 00:01 i 
3 Motenje tretje osebe 00:00 e 
4 Cevi za hlajenje orodja dol 00:04 i 
5 Privijanje nosilca za dvig orodja in pripenjanje dvigala 00:01 i 
6 Odvijanje orodja 00:04 i 
7 Odstranitev orodja 00:02 i 
8 Motenje tretje osebe 00:01 e 
9 Izpolnjevanje zgodovine brizgov od orodja 00:00 e 
10 Po orodje 00:00 e 
12 Čiščenje dolivkov 00:04 e 
13 Reševanje alarma vrat 00:01 e 
14 Odvijanje izmetača 00:00 i 
15 Motenje tretje osebe 00:04 e 
16 Po tesnila 00:03 e 
18 Po plato za pred orodje 00:02 e 
20 Dvig in privijanje plate na stroj 00:16 i 
21 Dvig orodja na stroj 00:03 i 
22 Privijanje orodja na stroj, 1. del 00:05 i 
23 Iskanje primernih vpenjal 00:03 e 
24 Privijanje orodja na stroj, 2. del 00:06 i 
25 Nastavimo gretje polža 00:01 i 
26 Pripenjanje cevi za hlajenje orodja 00:16 i 
27 Po kabel za gretje orodja 00:04 e 
28 Po senzor za varovanje izmetačev 00:04 e 
29 Menjava prijemala robota 00:16 i 
30 Pospravit orodja, vozičke, dvigalo, cevi … 00:10 e 
31 Menjava materiala, čakanje gretja polža 00:02 i 
32 Čakanje gretja polža 00:28 i 
33 Pavza 00:10 e 
34 Montaža pnevmatskega nosilca za odboj dolivkov 00:12 i 
35 Prebrizgavanje 00:02 i 
36 Uhajanje zraka, iskanje napake 00:04 e 
37 Ponovno prebrizgavanje 00:02 i 
38 Reševanje napake trganja kosov 00:20 e 
39 Testiranje z robotom in zagon robota 00:10 i 
40 Izpopolnjevanje robota 00:30 i 
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Za boljšo vizualno predstavitev podatkov smo napravili gantogram, slika 3.2 in slika 3.3, s 
katerega je razvidno trajanje aktivnosti. Gantogram smo zaradi večje preglednosti 
razpolovili, prvi del prikazuje slika 3.2, drugi del pa slika 3.3. 
 
Daljša črta na gantogramu predstavlja daljšo aktivnost. Notranje aktivnosti so obarvane z 
rdečo, za te aktivnosti je nujno potrebno, da stroj stoji, ko jih izvajamo, zunanje aktivnosti 
pa so zelene. Te aktivnosti lahko premaknemo na začetek ali konec menjave, saj za njihovo 
izvajanje mirovanje stroja ne potrebujemo. 
 
 
Slika 3.2: Trajanje posamezne aktivnosti v sklopu menjave, 1. del 
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Slika 3.3: Trajanje posamezne aktivnosti v sklopu menjave, 2. del 
Skupni čas notranjih aktivnosti je 2 uri in 44 minut, skupni čas zunanjih aktivnosti pa je 1 
uro in 17 minut. 
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3.2.1. Priporočen potek menjave 
Za ta namen smo pripravili navodilo, kako opraviti menjavo. S tem smo se v veliki meri 
izognili čakanju na gretje polža ali temperiranje orodja, ki sta pobrala največ časa v menjavi. 
Temu se izognemo tako, da aktivnosti opravimo prednostno. 
 
Pred menjavo orodja orodjar pripravi orodje na voziček, priloži tudi potrebno 
dokumentacijo. Izmenovodja da potreben material pravočasno sušiti. Nastavljavec si na 
voziček po potrebi pripravi potrebne senzorje za varovanje izmetačev, kable za toplokanalni 
sistem, »hasco,« izmetalni drog, vpenjala, robotsko prijemalo, vmesno ploščo in potrebna 
tesnila ter centrirni obroč. Nastavljavec do stroja pripelje dvigalo, novo orodje in voziček z 
delovnim orodjem.  
Takoj ko pričnemo z menjavo orodja, nastavimo hlajenje orodja. Material prebrizgamo 
skozi polž in s tem stroj očistimo. Vrednost za hlajenje oz. segrevanje polža ročno nastavimo. 
Po potrebi menjamo brizgalno šobo. Med prebrizgavanjem vpišemo zgodovino orodja in 
število izbrizganih kosov. Nato odklopimo senzorje in kabel za toplokanalni sistem z orodja. 
Odklopimo cevi za vodo. Fiksiramo zagozdo izmetalnega paketa, orodje zapremo, 
namestimo prevezo in orodje pripnemo na dvigalo. Izmetalnemu drogu odstranimo zatič. 
Odvijemo prijemala, odvijemo izmetalni drog in spustimo staro orodje na primerno mesto. 
Naložimo nov program izdelka. Po potrebi privijemo vmesno ploščo. Z dvigalom pripeljemo 
novo orodje, ga centriramo, privijemo izmetalni drog in orodje privijemo na stroj. Pripnemo 
cevi, prižgemo temperiranje orodja. Priklopimo toplokanalni sistem, po potrebi tudi 
hidravliko. Priklopimo senzorje za varovanje izmetačev. Naložimo program za robota, 
odvijemo pnevmatsko glavo in privijemo novo. Zapremo orodje, nastavimo zapiralno silo in 
ničliramo. Odpremo orodje, fiksiramo izmetalni drog, odstranimo zaščito izmetalnega 
paketa in ničliramo izmetače. Ničliramo tudi brizgalni agregat. Prebrizgamo skozi orodje, 
sledi zagon stroja in robota. Po potrebi montiramo nastavek za ločevanje gnezd. 
Po menjavi pospravimo staro orodje; pospravimo, kar smo vzeli s starega orodja, stare cevi, 
staro robotsko prijemalo, stara vpenjala … 
 
3.3. Pretvorba aktivnosti iz notranjih v zunanje 
Pri metodi SMED je zelo pomembna pretvorba aktivnosti iz notranjih v zunanje, kjer je to 
le možno. 
Demontaža cevi za hlajenje orodja na starem orodju in montaža cevi na novem orodju v 
našem primeru predstavljata 20 minut notranjih aktivnosti, kar je v našem primeru slabih 10 
% celotne menjave. Pri drugih menjavah, ki jih nismo posneli, je bil ta čas tudi bistveno 
daljši.  
 
Zato smo se odločili, da bomo orodja opremili s cevmi, da nastavljavcu med menjavo ne bo 
potrebno odpenjati cevi, iskati potrebnih cevi in jih pripenjati.  
 
Vse cevi smo jasno označili, da jih vedno pripnemo na isto mesto, poleg tega pa smo označili 
tudi KB orodja, da jih med popravili ne pomešamo z drugimi. To nam prikazujeta sliki 3.4 
in 3.5. 
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Slika 3.4: Prikaz pripravljenega orodja ob začetku uvajanja metode SMED 
 
 
Slika 3.5: Prikaz pripravljenega in označenega orodja KB2K23 
3.4. Optimizacija aktivnosti 
Veliko aktivnosti je bilo zelo razpotegnjenih, zaradi neurejenosti procesa. Potrebno je bilo 




3.4.1. Priprava vozička z orodjem 
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V optimalnem poteku menjave je navedeno, da mora biti voziček pred pričetkom menjave 
pripravljen. Dogovorili smo se, da bomo na voziček postavili zgolj orodje, ki gre na stroj in 
ne tudi ostalih orodij, ki jih pri menjavi ne potrebujemo. S tem smo med menjavo pridobili 
prostor za staro orodje, da ga lahko postavimo direktno na voziček in ne na tla. 




Slika 3.6: Primer pripravljenega vozička pred in po uvajanju metode SMED 
3.4.2. Popravilo navojnih izvrtin na stroju 
Nastavljavec je med menjavo porabil veliko časa s samim privijanjem vpenjal orodja. Vzrok 
je bil v uničenih navojnih izvrtinah na stroju in slabih vijakih. Popravili smo navojne izvrtine 
na stroju in kupili nove vijake.  
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Slika 3.7: Prikaz slabih navojev 
 
3.4.3. Označba pnevmatskih prijemal 
Zaradi neoznačenih pnevmatskih prijemal je moral nastavljavec sam ugotavljati, kako 
zvezati prijemalo na robota. Posledica tega je bila, da je poskušal, kaj je pravilno, in 
velikokrat je bila prava rešitev šele zadnja možnost.  
 
 




Uporaba metode SMED za menjavo orodja 
20 
3.4.4. Motenje tretje osebe 
Med samo menjavo je večkrat prišla tretja oseba, ki z menjavo ni bila povezana, in prosila 
nastavljavca, da je ta odšel reševat problem, ki se je pojavila na drugem stroju. Ta problem 
smo rešili tako, da smo se dogovorili, da je za razna vprašanja in reševanje drugih problemov, 
nepovezanih z samo menjavo orodja, zadolžena druga oseba. 
 
Ključno je, da nastavljavec, zadolženi za menjavo, ne zapušča mesta menjave, dokler 












Po uvajanju metode SMED smo ponovno posneli menjavo na stroju 2K. Tudi tokrat je 
opravljal menjavo nastavljavec Primož, tako da lahko človeški faktor skoraj zanemarimo.  
Razultati so vidni v tabeli 4.1. 
 
Tabela 4.1: Prikaz aktivnosti po uvedbi metode SMED 
Korak 
št. 






1 Čiščenje polža in menjava materiala 00:28 00:28 
2 Odmik robota, odklop pnevmatike in elektrike na orodju 00:04 00:32 
3 Privijačenje nosilca za dvig orodja in pripenjanje dvigala 00:02 00:34 
4 Odvijačenje orodja 00:04 00:38 
5 Odstranitev orodja 00:03 00:42 
6 Dvig in privijačenje plate na stroj 00:05 00:47 
7 Dvig orodja na stroj 00:05 00:52 
8 Privijačenje orodja na stroj  00:07 01:00 
9 Menjava programa na stroju 00:02 01:03 
10 Priklop senzorja in kabla za toplokanalni sistem 00:01 01:04 
12 Prižig temperiranja orodja 00:01 01:05 
13 Montaža pnevmatskega nosilca za odboj dolivkov 00:06 01:12 
14 Menjava prijemala robota 00:09 01:21 
15 Naložimo program za robota 00:01 01:22 
16 Izpolnjevanje zgodovine brizgov od orodja 00:01 01:24 
18 Prebrizgavanje 00:04 01:28 
20 Zagon stroja 00:06 01:34 
21 Zagon robota 00:08 01:43 
 SKUPAJ VSE AKTIVNOSTI  01:43 
 
 





4.1. Špagetni diagram  
Grafični prikaz prihranka na sami hoji in transportu je najbolje prikazati s špagetnim 
diagramom. Sliki 4.1 in 4.2 prikazujeta izboljšanje na področju hoje operaterja oziroma 
nastavljavca med samo menjavo. Pred uvedbo metode SMED je operater pri menjavi orodja 
opravil 290m, po uvedbi pa 105m. 
 
 
Slika 4.1: Špagetni diagram pred uvedbo metode SMED 
 






Na podlagi dobljenih rezultatov vidimo, da je menjava orodja po uvedbi metode SMED 
trajala 1 uro in 43 minut. Če to primerjamo s prvo posneto menjavo, ki je trajala 4 ure in 1 
minuto, lahko sklepamo, da smo čas menjave skrajšali za 57 %. Naš prvotni cilj je bil, da bi 




Slika 5.1: Odstotkovni prikaz izboljšanega časa menjave 
 
Če pogledamo število aktivnosti, ki jih je bilo pred izboljšavo 40, smo jih skoraj prepolovili, 
saj jih imamo sedaj le 21. Do tega rezultata smo prišli, ko smo vse nepotrebne aktivnosti 
izključili iz menjave, poleg tega pa smo veliko aktivnosti opravili že pred menjavo, na primer 





Slika 5.2: Grafični prikaz zmanjšanja števila aktivnosti med menjavo 
 
Ob pogledu na sliki 4.1 in 4.2 zelo hitro opazimo, da smo z rekonstrukcijo dela dosegli 
bistveno manj hoje operaterja. To pripomore tudi k manjši utrujenosti operaterja in 
posledično k večji učinkovitosti.  
Res je, da mora operater to delo postoriti že prej, vendar ko sledi seznamu optimalne 
menjave, ki je predstavljena v poglavju 3.2.1., lahko vse potrebne zadeve pripravi z enim 









V okviru zaključne naloge smo prišli do naslednjih zaključkov: 
1) Pokazali smo implementacijo metode SMED v oddelku plastike v podjetju. 
2) Dosegli smo zastavljen cilj skrajšanja časa menjave orodja (za več kot 50 %). 
3) Število aktivnosti nam ni uspelo prepoloviti, vendar smo se cilju zelo približali (iz 40 
aktivnosti na 21 aktivnosti). 
4) Ugotovili smo, da je implementacija metode odvisna tudi od motiviranosti operaterjev 
in celotnega projektnega tima. 
5) Dosegli smo manj hoje operaterja med samo menjavo orodja (iz 290m na 105m). 
V podjetju smo se srečali z veliko težavami zaradi nerazumevanja nekaterih operaterjev, 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
V sklopu prve uvedbe metode SMED smo analizirali le najpomembnejše opravke, manj 
pomembne pa smo spustili. V sklopu druge delavnice upeljevanja metode je možno 
predhodno stemperirati orodje, vpeljati hitro čiščenje polža na brizgalnem stroju, prav tako 
je zagotovo možna še boljša prerazporeditev aktivnosti.  
Ker metoda SMED deluje po principu stalnih izboljšav, predlagamo, da se delavnica SMED 
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